esp@cenet document view 



Pagina 1 di 1 



Appararus for providing a dialysis liquid which comprises a device for 
monitoring of selected parameters of said liquid and method for monitoring 
of selected parameters of the dialysis liquid during a dialysis treatment 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number 
Priority number(s): 



EP0943369 
1999-09-22 

METZNER KLAUS (DE); CHRISTMANN-BRAUN 
HORST (DE); KOERDT FRANZ-WILHELM (DE) 

FRESENIUS MEDICAL DEUTSCHLAND (DE) 

B01F5/10 
A61M1/16D2 

EP1 99901 04453 19990305 
DE1 9981 009945 19980307 



Also published as: 

g JP1 1290452 (A) 
@ DE1 9809945 (A 



Cited documents: 

1 US4850220 
§ DE3827553 
§ US4015470 
& EP0243547 
§ DE3223051 
more » 



Abstract of EP0943369 



A selected parameter of a dialysis liquid is 
monitored by determining the propagation 
velocity of ultrasonic pulses transmitted through 
the liquid. 

An Independent claim is also included for dialysis 
liquid preparation equipment including a dialysis 
liquid parameter monitoring system which 
receives (28) the dialysis liquid, transmits (29, 30) 
ultrasonic pulses through the liquid, receives (29, 
30) the ultrasonic pulses and determines (35) the 
ultrasonic pulse propagation velocity through the 
liquid and thus the selected parameter. 
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Appararus for providing a dialysis liquid which comprises a device for 
monitoring of selected parameters of said liquid and method for monitoring 
of selected parameters of the dialysis liquid during a dialysis treatment 

Description of EP0943369 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bereitstellung von Dialysierflussigkeit, die eine 
Einrichtung zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit aufweist. Daruber hinaus 
bezieht sich die Erfindung aufein Verfahren zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der 
Dialysierflussigkeit bei einer Dialysebehandlung. 

[0002] Die bekannten Hamodialysevorrichtungen weisen eine Einrichtung zur Bereitstellung der 
Dialysierflussigkeit auf. Die Dialysierflussigkeit wird im allgemeinen aus einer abgemessenen Menge von 
flussigem oder pulverfdrmigem Konzentrat und einer vorgegebenen Menge von Wasser in der 
gewunschten Konzentration gemischt. Hierzu finden beispielsweise motorisch angetriebene 
Proportionierungspumpen Verwendung, bei denen weitgehend unabhangig von ausseren 
Betriebsbedingungen ein gleichbleibender Zusammenhang zwischen der Zahl der Arbeitszyklen und dem 
dabei geforderten Volumen besteht. Es sind aber auch Einrichtungen zur Bereitstellung von 
Dialysierflussigkeit bekannt, die ein mit Fullstandssonden ausgestattetes Messgefass aufweisen, das in 
aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen jeweils bis zu einem bestimmten Fullstand abwechselnd mit Wasser 
oder Dialysekonzentrat befullt wird. 

[0003] Die Bereitstellung der Dialysierflussigkeit kann bei gleichzeitigem Betrieb mehrerer 
Dialysevorrichtungen in einer zentralen Versorgungseinrichtung erfolgen. Die Einrichtung zur 
Bereitstellung von Dialysierflussigkeit kann aber auch Bestandteil der Dialysevorriehtung sein. 

[0004] Zur Uberwachung der Konzentration der Dialysierflussigkeit verfugen die bekannten Einrichtungen 
zur Bereitstellung von Dialysierflussigkeit uber eine entsprechende Uberwachungseinrichtung. Bei 
bekannten Dialysevorrichtungen wird mit einer derartigen Uberwachungseinrichtung die Zufuhr von 
Dialysierflussigkeit in den Dialysator unterbrochen, wenn die Dialysierflussigkeitszusammensetzung von 
einem Sollwert abweicht. Die Uberwachung der Dialysierflussigkeitszusammensetzung erlaubt aber auch 
die Steuerung der Proportionierungspumpen, urn die korrekte Dialysierflussigkeitskonzentration 
einzustellen. 

[0005] Alle bisher bekannten Verfahren zur Uberwachung der Zusammensetzung der Dialysierflussigkeit 
beruhen auf einer Leitfahigkeitsmessung. Hamodialysegerate mit einer derartigen 
Leitfahigkeitsmesseinrichtung zur Uberwachung der Zusammensetzung der Dialysierflussigkeit sind 
beispielsweise aus der EP-A-0 31 1 848 und EP-A-0 443 324 bekannt. 

[0006] Die elektrische Leitfahigkeit einer wassrigen Losung ist an das Vorhandensein von lonen geknupft, 
die hauptsachlich von den gelosten Salzen gebildet werden. Der Beitrag der einzelnen lonenarten zur 
Gesamtleitfahigkeit hangt von der Konzentration und von der Beweglichkeit der jeweiligen lonenart ab. 
lonen mit hoher Beweglichkeit, z.B. Chlorid, leisten einen hoheren Beitrag, wahrend solche mit niedrigerer 
Beweglichkeit, z.B. Acetat, bei gleicher Konzentration einen niedrigeren Beitrag zur Gesamtleitfahigkeit 
leisten. 

[0007] Geloste Stoffe, die keine oder nur wenig lonen bilden, liefern keinen Beitrag, z.B. Glucose, oder nur 
einen sehr geringen Beitrag zur elektrischen Leitfahigkeit, z.B. Formalin. Die Aussagefahigkeit der 
elektrischen Leitfahigkeit fur die Zusammensetzung der Dialysierflussigkeit ist somit stark eingeschrankt. 
So konnen beispielsweise schadliche Beimengungen, z.B. Formalin, im allgemeinen nicht erkannt werden. 
(Dialysetechnik, Dieter Schleipfer, 4. uberarbeitete Auflage, Gesellschaft fur angewandte Medizintechnik 
mbH & Co. KG, Friedrichsdorf, 1988, Seiten 212 f.). 

[0008] Neben der Konzentration einer bestimmten Substanz in der Dialysierflussigkeit ist als weiterer 
Parameter der Dialysierflussigkeit auch deren Flussrate von Interesse. In der 

Dialysierflussigkeitsaufbereitung wird bei den bekannten Dialysemaschinen im allgemeinen auf eine 
eigene Durchflusssensorik verzichtet, wenn die Flussrate durch die Fordermenge der Pumpen 
vorgegeben wird. 

[0009] Die US-A-4,01 5,470 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung gewunschter 
Parameter einer Flussigkeit. Die bekannte Vorrichtung und das bekannte Verfahren beruhen auf einer 
Messung der Laufzeit von Schallimpulsen in der Flussigkeit. Eine derartige Laufzeitbestimmung ist aber 
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bisher bei Dialysevorrichtungen zur Bestimmung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit nicht 
eingesetzt worden, obwohl die zugrundeliegende Technik seit Jahrzehnten bekannt war. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Bereitstellung von 
Dialysierflussigkeit fur eine Dialysevorrichtung zu schaffen, bei der eine Uberwachung ausgewahlter 
Parameter der Dialysierflussigkeit, insbesondere deren Zusammensetzung oder der 
Dialysierflussigkeitsfluss, auch dann mit grosser Genauigkeit erfolgt, wenn die Dialysierflussigkeit 
Substanzen mit nur geringer Leitfahigkeit enthalt. Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

[001 1] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren anzugeben, das die Uberwachung 
ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit auch dann mit grosser Genauigkeit erlaubt, wenn die 
Dialysierflussigkeit Substanzen mit nur geringer Leitfahigkeit enthalt. Diese Aufgabe wird mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 7 gelost. 

[0012] Die Bestimmung der ausgewahlten Parameter der Dialysierflussigkeit, insbesondere deren 
Zusammensetzung, basiert nicht auf einer Leitfahigkeitsmessung, sondern auf der Ermittlung der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Ultraschallimpulsen in der Dialysierflussigkeit. Diese 
Ausbreitungsgeschwindigkeit, die durch die Messung der Laufzeit der Ultraschallimpulse uber eine 
Messstrecke mit einer vorgegebenen Lange bestimmt wird, ist abhangig von der Dichte der Flussigkeit. 
Da die Konzentration einer in der Dialysierflussigkeit enthaltenen Substanz Einfluss auf deren Dichte hat, 
kann die Konzentration der Substanz in der Dialysierflussigkeit mit der Laufzeitmessung unabhangig von 
der Leitfahigkeit mit grosser Genauigkeit bestimmt werden. Von Vorteil ist auch, dass die Mittel zum 
Senden und Empfangen der Ultraschallimpulse nicht in direktem Kontakt mit der Dialysierflussigkeit 
stehen mussen. So konnen die Mittel zum Senden und Empfangen der Ultraschallimpulse beispielsweise 
an der Aussenseite eines Behalters angeordnet sein, der die frische Dialysierflussigkeit aufnimmt. 
Vorzugsweise sind die Mittel aber an der Aussenseite einer Messleitung angeordnet, durch die die 
Dialysierflussigkeit geleitet wird. 

[0013] Die Ermittlung der Ausbreitungsgeschwindigkeit von Ultraschallimpulsen erlaubt bei einer 
verschiedene Stoffe enthaltenden Losung die Uberwachung deren Gesamtdichte. Wenn die 
Dialysierflussigkeit durch Mischen von Wasser mit mehreren Konzentraten hergestellt wird, kann die 
Konzentration jedes gelosten Stoffes in der jeweiligen Mischleitung bzw. im Mischbehalter bestimmt 
werden. Hierzu sind dann mehrere Messanordnungen, die jeweils uber Mittel zum Senden und 
Empfangen der Ultraschallimpulse verfugen, erforderlich. Wenn das Mischungsverhaltnis der einzelnen 
Konzentrate bekannt ist, konnen dann die absoluten Konzentrationen bestimmt werden. 

[0014] Der Vorteil der Ultraschallmessung liegt darin, dass in einer Losung auch Stoffe erfasst werden 
konnen, die nicht oder nur geringfugig zur elektrischen Leitfahigkeit beitragen. 

[0015] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden Ultraschallimpulse zur Ermittlung einer ersten 
Impulslaufzeit in Stromungsrichtung der durch die Messleitung geleiteten Dialysierflussigkeit an einem 
Ende einer quer zur Langsachse der Messleitung verlaufenden Messstrecke erzeugt und an dem anderen 
Ende der Messstrecke empfangen, wahrend zur Ermittlung einer zweiten Impulslaufzeit entgegen der 
Stromungsrichtung der Dialysierflussigkeit Ultraschallimpulse an dem anderen Ende der Messstrecke 
erzeugt und an dem einen Ende der Messstrecke empfangen werden. Hierzu umfassen die Mittel zum 
Senden und die Mittel zum Empfangen der Ultraschallimpulse zweckmassigerweise einen ersten und 
einen zweiten Ultraschallwandler, von denen der erste an dem einen und der zweite an dem anderen 
Ende der Messstrecke angeordnet ist. Aus der ersten und zweiten Impulslaufzeit kann als ausgewahlter 
Parameter der Dialysierflussigkeit neben deren Zusammensetzung auch der Dialysierflussigkeitsfluss 
bestimmt werden. Dies ist insofern vorteilhaft, als separate Durchflussmesser, die eine aufwendige 
Messtechrik erfordern, sofern diese beruhrungslos arbeiten, nicht mehr erforderlich sind. 

[0016] Bei einer Ausfuhrungsform, die nur die Bestimmung der Dichte, nicht aber des 
Dialysierflussigkeitsflusses als hamodynamischer Parameter erlaubt, verlauft die Messstrecke im rechten 
Winkel zur Langsachse der Messleitung. Die Uberwachungseinheit verfugt uber einen Ultraschallwandler 
zum Senden und einen Ultraschallwandler zum Empfangen der Ultraschallimpulse. Die Dichte wird aus 
der Impulslaufzeit langs der Messstrecke, bzw. der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse, 
bestimmt. 

[0017] Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit 
temperaturabhangig ist, erfolgt vorteilhafterweise eine Temperaturkompensation. 

[0018] Das erfindungsgemasse Verfahren und die erfindungsgemasse Vorrichtung sind vorzugsweise zur 
Verwendung in Hamodialysevorrichtungen und Vorrichtungen fur die Peritonialdiatyse bestimmt. 
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[0019] lm folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert. 

[0020] Es zeigen: 



Figur 1 eine Prinzipskizze einer Hamodialysevorrichtung mit einer Einrichtung zur Bereitstellung der 
Dialysierflussigkeit, die eine Einrichtung zur Uberwachung der Zusammensetzung und des 
Dialysierfiussigkeitsflusses aufweist, 

Figur 2 eine Prinzipskizze zur Erlauterung des Verfahrens zur Uberwachung der Zusammensetzung und 
des Dialysierfiussigkeitsflusses und 

Figur 3 die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit als Funktion des 
Volumens bzw. der Menge von verschiedenen Substanzen, die der Dialysierflussigkeit hinzugefugt 
wurden. 



[0021] Figur 1 zeigt die wesentlichen Baugruppen einer Hamodialysevorrichtung, die uber eine Einrichtung 
zur Bereitstellung frischer Dialysierflussigkeit mit einer Einrichtung zur Uberwachung der 
Zusammensetzung und des Dialysierfiussigkeitsflusses verfugt. Die Hamodialysevorrichtung umfasst 
einen extrakorporalen Blutkreislauf 1 und einen Dialysierflussigkeitskreis 2. Der extrakorporale 
Blutkreislauf 1 weist eine arterielle Blutleitung 3 auf, die von dem Patienten zu dem Einlass einer 
Blutkammer 4 eines Dialysators 5 fuhrt, der durch eine semipermeable Membran 6 in die Blutkammer 4 
und eine Dialysierflussigkeitskammer 7 geteilt ist. Von dem Auslass der Blutkammer 4 des Dialysators 5 
fuhrt eine venose Blutleitung 8 zuruck zum Patienten. In die arterielle Blutleitung 3 ist eine Blutpumpe 9 
geschaltet. 

[0022] Die Einrichtung 10 zur Bereitstellung frischer Dialysierflussigkeit ist uber eine 
Dialysierflussigkeitszufuhrleitung 11 mit dem Einlass der Dialysierflussigkeitskammer 7 des Dialysators 5 
verbunden und der Auslass der Dialysierflussigkeitskammer ist uber eine Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 
12 mit einem Auslauf 13 verbunden. In die Dialysierflussigkeitszufuhrleitung 1 1 ist stromauf des 
Dialysators 5 ein elektromagnetisch betatigbares Sperrventil 39 geschaltet und in die 
Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 12 ist stromab des Dialysators eine Dialysierflussigkeitspumpe 14 
geschaltet. 

[0023] Beim Betrieb der Dialysevorrichtung wird frische Dialysierflussigkeit mittels der 
Dialysierflussigkeitspumpe 14 durch die Dialysierflussigkeitskammer des Dialysators gepumpt, wahrend 
mittels der Blutpumpe 9 Blut des Patienten durch die Blutkammer gepumpt wird. 

[0024] Die Einrichtung 10 zur Bereitstellung derfrischen Dialysierflussigkeit weist eine 
Dialysierflussigkeitsquelle auf, die eine Wasserquelle 15 und eine Dialysierfiussigkeitskonzentratquelle 16 
umfasst, die uber Zufuhrleitungen 17, 18, in die jeweils eine Proportionierungspumpe 19, 20 geschaltet 
sind, mit einem Mischbehalter 21 verbunden sind, an dessen Auslass die Dialysierflussigkeitszufuhrleitung 
1 1 angeschlossen ist. Die Fdrderraten der Proportionierungspumpen 19, 20 werden uber Steuerleitungen 
21, 22 von einer Steuereinheit 23 vorgegeben, die das gewunschte Mischungsverhaltnis von Wasser und 
Konzentrat einstellt. 

[0025] Die Zusammensetzung und die Flussrate der Dialysierflussigkeit wird mittels der 
Uberwachungseinrichtung 24, die uber eine Datenleitung 25 mit der Steuereinheit 23 der Einrichtung 10 
zur Bereitstellung frischer Dialysierflussigkeit und uber eine Datenleitung 27 mit dem Absperrventil 12 
verbunden ist, laufend uberwacht. 

[0026] Wenn die Zusammensetzung der Dialysierflussigkeit von ihrem Sollwert so stark abweicht, dass 
der Patient gefahrdet werden kdnnte, schliesst die Uberwachungseinrichtung das Sperrventil 12 zur 
Unterbrechung der Dialysierflussigkeitszufuhr in den Dialysator 5. Daruber hinaus liefert die 
Uberwachungseinrichtung die erforderlichen Daten fur die Steuereinheit 23 zur Einstellung des 
gewunschten Mischungsverhaltnisses. Wenn das Mischungsverhaltnis von dem Sollwert abweicht, wird 
die Abweichung von der Uberwachungseirrichtung 24 erfasst. Die Steuereinheit 23 korrigiert dann die 
Fdrderraten der Proportionierungspumpen 19, 20. 

[0027] Nachfolgend wird die Funktionsweise der Uberwachungseinrichtung im einzelnen erlautert. 

[0028] Die Uberwachungseinrichtung 24 weist ein in die Dialysierflussigkeitszufuhrleitung 1 1 stromauf des 
Dialysators 5 geschaltetes Messrohr 28 auf. An der Aussenseite des Messrohrs 28 befinden sich zwei 
Ultraschallwandler 29, 30, mit denen jeweils Ultraschallsignale gesendet oder empfangen werden konnen 
(Figur 2). Uber Messleitungen 31 , 32 sind die Ultraschallwandler 29, 30 mit einer Einrichtung 33 zum 
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Umschalten zwischen Sende- und Empfangsbetrieb verbunden, die uber eine Datenleitung 34 an einer 
Rechen- und Auswerteinheit 35 angeschlossen ist. Ferner ist ein die Temperatur der Dialysierflussigkeit 
erfassender Temperatursensor 36 vorgesehen, der uber eine Datenleitung 37 mit der Rechen- und 
Auswerteinheit 35 verbunden ist. 

[0029] Die Ultraschallwandler 29, 30 haben eine gemeinsame Sende- bzw. Empfangsachse 38, d.h. die 
Richtung in der Ultraschallimpulse gesendet bzw. empfangen werden. Die Wandler 29, 30 sind derart an 
der Aussenseite des Messrohrs 28 angeordnet, dass deren Sende- bzw. Empfangsachse 38 unter einem 
Winkel alpha schrag zur Langsachse des Messrohrs und damit zur Stromungsrichtung w der 
Dialysierflussigkeit verlauft. 

[0030] Zunachst sendet der erste Ultraschallwandler 29 einen Ultraschallimpuls schrag in 
Stromuugsrichtung, der von dem zweiten Wandler 30 empfangen und in ein elektrisches Signal 
umgewandelt wird, das die Rechen- und Auswerteirheit 35 zur Bestimmung des 
Dialysierflussigkeitsflusses und der Zusammensetzung der Dialysierflussigkeit auswertet. Daraufhin 
sendet der zweite Ultraschallwandler 30 einen Impuls schrag entgegen der Stromungsrichtung der 
Dialysierflussigkeit, der von dem ersten Wandler 29 empfangen und in ein elektrisches Signal 
umgewandelt wird, das die Rechen- und Auswerteinheit 35 auswertet. 

[0031] Die Auswertung der Impulse beruht auf den folgenden Umstanden: 

[0032] In Stromungsrichtung betragt die Impulslaufzeit t1 : 
t1 = L DIVIDED c+w' 



c = Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse 
w = Stromungsgeschwindigkeit 

w' = Stromungsgeschwindigkeit in der Ausbreitungsrichtung der Ultraschallimpulse 



[0033] Entgegen der Fliessrichtung betragt die Impulslaufzeit t2: 
t2 = L DIVIDED c-w' 



[0034] Lost man die beiden obigen Gleichungen nach c auf und setzt sie dann gleich, erhalt man: 
2w' = L DIVIDED t1-L DIVIDED t2 



[0035] Uber die trigonometrische Beziehung ergibt sich die Stromungsgeschwindigkeit w dann zu: 
w = L DIVIDED 2 cos alpha (1 DIVIDED t1-1 DIVIDED t2) 

w ist die mittlere Stromungsgeschwindigkeit langs des Schallstrahls. Zur Berechnung des Volumenstroms 
benotigt man aber die mittlere Geschwindigkeit wA uber den Querschnitt A. wA erhalt man, indem man w 
mit einem Profilbeiwert beta multipliziert. 

[0036] Der Dialysierflussigkeitsfluss V berechnet sich dann nach der folgenden Gleichung: 
EMI10.1 



[0037] Die Rechen- und Auswerteinheit ermittelt aus den Ausgangssignalen der Ultraschallwandler 29, 30 
die erste und zweite Impulslaufzeit t1, t2 und berechnet dann nach Gleichung (1) den 
Dialysierflussigkeitsfluss, wobei die Lange L der Messstrecke, der Winkel alpha und der Profilbeiwert beta 
sowie die Querschnittsflache A des Messrohrs in der Rechen- und Auswerteinheit gespeichert sind. 

[0038] Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse ist der Dichte und damit der Konzentration 
direkt proportional. Die Rechen- und Auswerteinheit ermittelt die Ausbreitungsgeschwindigkeit c der 
Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit nach folgender Gleichung: 
c = L DIVIDED 2(1 DIVIDED t1+1 DIVIDED t2) 



[0039] Die Ausbreitungsgeschwindigkeit c wird mit einem vorgegebenen Sollwert, der einer gewunschten 
Dialysierflussigkeitszusammensetzung entspricht, in der Auswert- und Recheneinheit verglichen. Eine 
Abweichung von dem Sollwert wird der Steuereinheit 33 uber die Datenleitung 25 mitgeteilt. Die 
Steuereinheit 33 steuert dann die Forderraten der Proportionierungspumpen 19, 20 so an, dass das 
Mischungsverhaltnis wieder dem gewunschten Wert entspricht. 
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[0040] Wenn das dem Wasser beigemischte Konzentrat nur einen gelosten Stoff enthalt, kann aus der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit c der Ultraschallimpulse die der Ausbreitungsgeschwindigkeit proportionale 
Konzentration des gelosten Stoffes in der Dialysierflussigkeit bestimmt werden. 

[0041] Die Auswert- und Steuereinheit verfugt noch uber eine Kompensationseinheit zur Kompensation 
der Abhangigkeit der Dichte von der Temperatur der Dialysierflussigkeit, die mit dem Temperatursensor 
12 gemessen wird. 

[0042] Fur den Fall, dass der Dialysierflussigkeitsfluss V nicht von Interesse ist, konnen die beiden 
Ultraschallwandler 29, 30 auch derart angeordnet sein, dass die Messstrecke in einem rechten Winkel zur 
Langsachse des Messrohrs 28 verlauft ( alpha = 90 DEG ), wobei der erste Ultraschallwandler 29 
Ultraschallimpulse aussendet, die der zweite Ultraschallwandler 30 empfangt. Der erste 
Ultraschallwandler ist also nur als Sender und der zweite Ultraschallwandler nur als Empfanger 
ausgebildet. Aus der Laufzeit der Ultraschallimpulse auf der Messstrecke wird deren 
Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmt, die der Dichte und damit der Konzentration direkt proportional ist. 

[0043] In Figur 3 ist die Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der 
Dialysierflussigkeit als Funktion des Volumens bzw. der Menge von verschiedenen Substanzen (Graph I: 
Glucose; Graph II: Bicarbonat; Graph ill: Saure) dargestellt, die der Dialysierflussigkeit hinzugefugt 
wurden, wobei eine Temperaturkompensation nicht vorgenommen wurde. Wahrend bei der bekannten 
Leitfahigkeitsmessung geringe Zugaben von Saurekonzentrat zur Dialysierflussigkeit zu einem deutlichen 
Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit, entsprechende Zugaben von Bicarbonatkonzentrat zur 
Dialysierflussigkeit zu einem geringen Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit und entsprechende Zugaben 
von Glucose zur Dialysierflussigkeit zu keinem Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit fuhren, fuhren 
geringe Zugaben von Saurekonzentrat oder Bicarbonatkonzentrat oder Glucose zur Dialysierflussigkeit bei 
dem erfindungsgemassen Messverfahren zu vergleichbaren Anstiegen der ausgewerteten 
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit. 
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Appararus for providing a dialysis liquid which comprises a device for 
monitoring of selected parameters of said liquid and method for monitoring 
of selected parameters of the dialysis liquid during a dialysis treatment 

Claims of EP0943369 



1 . Einrichtung zur Bereitstellung von Dialysierflussigkeit fur eine Dialysevorrichtung, die eine 
Dialysierflussigkeitsquelle (15 bis 21) und eine Einrichtung (24) zur Uberwachung ausgewahlter 
Parameter der Dialysierflussigkeit aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einrichtung (24) zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit aufweist: 
Mittel (28) zur Aufnahme der Dialysierflussigkeit, 

Mittel (29, 30) zum Senden von Ultraschallimpulsen durch die Dialysierflussigkeit, 
Mittel (29, 30) zum Empfangen der Ultraschaltimpulse, 

Mittel (35) zum Ermitteln der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der 
Dialysierflussigkeit und 

Mittel (35) zum Bestimmen des ausgewahlten Parameters aus der ermittelten 
Ausbreitungsgeschwindigkeit. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Aufnahme der 
Dialysierflussigkeit eine Messleitung (28) umfassen, durch die die Dialysierflussigkeit geleitet wird, und 
dass die Mittel zum Senden und die Mittel zum Empfangen der Ultraschallimpulse umfassen: 

einen ersten Ultraschallwandler (29) zum Senden von Ultraschallimpulsen, der an dem einen Ende einer 
senkrecht zur Langsachse der Messleitung verlaufenden Messstrecke angeordnet ist und einen zweiten 
Ultraschallwandler zum Empfangen von Ultraschallimpulsen, der an dem anderen Ende der Messstrecke 
angeordnet ist, wobei die Mittel (35) zum Bestimmen der ausgewahlten Parameter derart ausgebiidet sind, 
dass aus der Impulslaufzeit der Ultraschallimpulse langs der Messstrecke als ausgewahlter Parameter die 
Konzentration einer Substanz in der Dialysierflussigkeit bestimmbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Aufnahme der 
Dialysierflussigkeit eine Messleitung (28) umfassen, durch die die Dialysierflussigkeit geleitet wird, und 
dass die Mittel zum Senden und die Mittel zum Empfangen der Ultraschallimpulse umfassen: 

einen ersten Ultraschallwandler (29) zum Senden und Empfangen von Ultraschallimpulsen, der an dem 
einen Ende einer quer zur Langsachse der Messleitung verlaufenden Messstrecke angeordnet ist, 
einen zweiten Ultraschallwandler (30) zum Senden und Empfangen von Ultraschallimpulsen, der an dem 
anderen Ende der Messstrecke angeordnet ist und 

eine Einrichtung (33) zum Umschalten des ersten und zweiten Ultraschallwandlers derart, dass zur 
Ermittlung einer ersten Impulslaufzeit (t1) in Strdmungsrichtung der durch die Messleitung geleiteten 
Dialysierflussigkeit der erste Ultraschallwandler (29) Ultraschallimpulse aussendet, die der zweite 
Ultraschallwandler (30) empfangt und zur Ermittlung einer zweiten Impulslaufzeit (t2) entgegen der 
Strdmungsrichtung der Dialysierflussigkeit, der zweite Ultraschallwandler (30) Ultraschallimpulse 
aussendet, die der erste Ultraschallwandler (29) empfangt. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (35) zum Bestimmen der 
ausgewahlten Parameter derart ausgebiidet sind, dass aus der ermittelten ersten und zweiten 
Impulslaufzeit (t1 , t2) als ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeitsfiuss (V) bestimmbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (35) zum Bestimmen der 
ausgewahlten Parameter derart ausgebiidet sind, dass aus der ermittelten ersten und zweiten 
Impulslaufzeit (t1 , t2) als ausgewahlter Parameter die Konzentration einer Substanz in der 
Dialysierflussigkeit bestimmbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (35) zum 
Ermitteln der Ausbreitungsgeschwindigkeit (c) der Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit eine 
Einrichtung zur Kompensation der Abhangigkeit der Ausbreitungsgeschwindigkeit von der Temperatur 
umfassen. 

7. Verfahren zur Uberwachung ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeit bei einer 
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Dialysebehandlung mit folgenden Verfahrensschritten: 

Senden von Ultraschallimpulsen durch die Dialysierflussigkeit, 
Empfangen der Ultraschallimpulse, 

Ermitteln der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit und 
Bestimmen des ausgewahlten Parameters aus der ermittelten Ausbreitungsgeschwindigkeit. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dialysierflussigkeit durch eine 
Messleitung geleitet wird, wobei die Ultraschallimpulse an einem Ende einer senkrecht zur Langsachse 
der Messleitung verlaufenden Messstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der Messstrecke zur 
Ermittlung der Impulslaufzeit langs der Messstrecke empfangen werden und aus der ermittelten 
Impulslaufzeit als ausgewahlter Parameter die Konzentration einer Substanz in der Dialysierflussigkeit 
bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dialysierflussigkeit durch eine 
Messleitung geleitet wird, wobei zur Ermittlung einer ersten Impulslaufzeit in Stromungsrichtung der durch 
die Messleitung geleiteten Dialysierflussigkeit Ultraschallimpulse an einem Ende einer quer zur 
Langsachse der Messleitung verlaufenden Messstrecke erzeugt und an dem anderen Ende der 
Messstrecke empfangen werden und zur Ermittlung einer zweiten Impulslaufzeit entgegen der 
Stromungsrichtung der Dialysierflussigkeit Ultraschallimpulse an dem anderen Ende der Messstrecke 
erzeugt und an dem einen Ende der Messstrecke empfangen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass aus der ermittelten ersten und zweiten 
Impulslaufzeit als ausgewahlter Parameter der Dialysierflussigkeitsfluss bestimmt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass aus der ermittelten ersten und zweiten 
Impulslaufzeit als ausgewahlter Parameter die Konzentration einer Substanz in der Dialysierflussigkeit 
bestimmt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abhangigkeit der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ultraschallimpulse in der Dialysierflussigkeit von der Temperatur der 
Dialysierflussigkeit kompensiert wird. 
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